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Y1 =X1β1 + ε1
Y2 =X2β2 + ε2



















































其 中 ，Yi(i = 12 ...N) 为 T ´ 1 的 因 变 量 矩 阵 ，
Xi(i = 12 ...N) 为 T ´K 的自变量矩阵，βi(i = 12 ...N)
为 K ´ 1的系数矩阵，εi(i = 12 ...N) 为 T ´ 1的误差项矩
阵。模型（1）还可以进一步写成紧凑形式：Y =Xβ + ε。其
中，Y 为 NT ´ 1的列向量，X = diag(Xi) 为 NT ´NK 矩阵，
β为 NT ´ 1的列向量。对模型的误差项作如下假设：
假设1：假定 E(εi)= 0 ，E(εiε
′













j)= σij IT ¹ 0 ，也就是空间个体之间存在同
期关联，那么空间个体之间存在空间关系。但是，如何对
空间关系进行设定呢？在普通的空间误差模型（SEM）中，
通常设定 ε = λWε + μ，μ~N(0σ 2μ) 。而在模型（1）中，误差
结构 E(εiε
′





j)= σij IT ¹ 0















-1X ′(Σ-1⊗ IT)Y (4)
































L = - 1
2




ln |Σ| - 1
2
trΣ-1U ′U (9)
其中，U = (ε1ε2 ...εT) ，vec(U)= ε 。最大化式（9）可
得 β 的ML估计量为 β̂ML =[X
′Ω̂-1X ]-1X ′Ω̂-1Y ，由此可见，










YN1 =XN1βN1 + εN1
































































=[X ′(Σ̂-1⊗ IT)X ]


















































Ω̂R ii = (Σ̂R ii ⊗ IT) ，i = 12 (18)
Σ̂R ii = T
-1(YNi -XNi β̂RNi)






















′(YN2 -XN2 β̂RN2) 。 Σ̂R U
是在满足 Σ12 =Σ21 = 0 的约束条件下求 β 的无约束ML估
计中所得到的 Σ 的估计量，Σ̂U R 则是不满足 Σ12 =Σ21 = 0
的约束条件下求 β 的约束ML估计中所得到的 Σ 的估计
量。 Σ̂R U 和 Σ̂U R 不是ML估计量，而是一种特殊的GLS估
计量，Σ̂R U 中下标中的R表示协方差矩阵的估计是在约






(a) LR = T ln(|Σ̂R11| × |Σ̂R22| || Σ̂U ~a χ2(N1N2) (20)
(b) LM = -T ln || IN2 - Σ̂-1R22Σ̂R21Σ̂-1R11Σ̂R12 (21)
(c)Wald = -T ln || IN2 - Σ̂-1U22Σ̂U21Σ̂-1U11Σ̂U12 (22)







及的参数太多，共有 NK +N(N + 1)/2 个参数需要估计，其
中自变量系数有 NK 个，误差项的协方差矩阵中待估计的





令 E(εitεjt)= σij = δiwij ，则 E(εiε
′

































































w11 w12  w1N
w21 w22  w2N
  
wN1 wN1  wNN
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